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Abstract (Basic): DE 19624019 A 

A control facility (6) has a computer terminal (10), a 
communication interface (12) and a radio data interface (14). The 
central station communicates with a radio tower (8) either by radio 
signals or by a land line (9). 

Each mobile vehicle (2,4) has a computer that connects (16) with a 
number of actuators and sensors. Vehicles communicate with each other 
and with the central station using a standard data transmission 
protocol. 

USE - E.g. for control of mobile machine units. 

ADVANTAGE - Performs communication using established protocols. 
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@ Vorrichtung und Verfahren zur mobilen Kommunikation von Arbeitsmaschinen 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur mobilen Kom- 
munikation von Arbeitsmaschinen, bestehend aus zumindest 
einem jewetiigen ersten und zweiten Computerterminal, 
zugehdriger Terminalsoftware, einer Kommunikations- 
schnittstelJe mit einem Datenfunkinterf ace, wobei die beiden 
Computerterminals miteinander uber geeignete Funkgerate 
und -antennen Daten austauschen. Urn bei einer soichen 
mobilen Kommunikation mehrere Kommunikationsverfahren 
storungsfrei nutzen zu konnen, verwenden die Kommunika- 
tionsschnittsteilen fur die Obertragung von Daten ein stan- 
dardisiertes Gbertragungsprotokoil, wobei die Kommunika- 
tionsschnittstellen jeweils uber mehrere Datenfunkinterfa- 
ces fur eine Mehrzahl von Kommunikationsverfahren verfu- 
gen und zum gewahlten Kommunikationsverfahren das 
jeweils passende kommunikationsverfahrensspezifische 
1 Obertragungsprotokoll verwenden. 



CM 
CO 



LU 

Q 



Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen ontnommen 

BUNDESDRUCKEREI 10.97 702051/337 6/24 



DE 196 24 019 Al 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein 
Verf ahren zur mobilen Kommunikation von Arbeitsma- 
schinen, bestehend aus einem mit einer Arbeitsmaschine 
verbundenen ersten Computerterminal, einer Terminal- 
software, einer mit dem Computerterminal verbun- 
denen Kommunikationsschnittstelle mit einem Daten- 
funldnterface, sowie einem zweiten Computerminal, ei- 
ner Terminalsoftware, einer mit dem Computerterminal 
verbundenen Kommunikationsschnittstelle mit einem 
Datenfunkinterface, wobei die Computerterminals mit- 
einander fiber Funk Daten austauschen. 

Aus der DE 195 14 223 ist es bekannt, zwischen Ar- 
beitsmaschinen und einem Leitstand in Form eines Leit- 
rechners Daten uber Funk auszutauschen. Dazu sind die 
zur Teilnahme am Datenaustausch vorgesehenen Ar- 
beitsmaschinen sowie der Leitstand jeweils mit einem 
Computerterminal sowie zugehdriger Terminalsoftwa- 
re, einer mit dem Computerterminal verbundenen Kom- 
munikationsschnittstefie mit einem Datenfunkinterface 
und geeigneten Funkger&ten und -antennen zur Funk- 
abertragung der Nutzdaten ausgestauet In der genann- 
ten Schrift wird stillschweigend vorausgesetzt, daB sich 
die Funkub ertragung eines einzigen Kommunikations- 
verfahrens bedient In der Praxis zeigt sich jedoch, daB 
es verschiedene Konmiunikationsverfahren gibt wie 
beispielsweise Modacom, Mobitex, GSM, SMS, Be- 
triebs- oder Biindelfunk, die unter jeweils vorgegebenen 
Betriebsbedingungen Vorteile, aber auch Nachteile auf- 
weisen kdnnen. So kann es passieren, daB aufgrund geo- 
graphischer oder baulicher Gegebenheiten oder wegen 
Bewuchses mit Baumen die Funkkommunikation ge- 
stdrt ist, keine freie Leitung erreichbar ist, aufgrund der 
physikalischen Eigenschaften des Obertragungsverfah- 
rens wie beispielsweise der Wellenl&nge nur eine be- 
schrankte Menge von Daten in einer bestimmten Zeit 
ubertragen werden kann oder bestimmte Kommunika- 
tionsverfahren aufgrund der Gebtthrenstruktur des Ser- 
vice-Providers teurer sind als andere Verf ahren. So ist 
es wunschenswert, bei der mobilen Kommunikation 
nicht nur auf ein bestimrates Kommunikationsverf ahren 
festgelegtzusein. 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, 
das eine mobile Konimunikation von Arbeitsmaschinen 
untereinander oder mit einem Leitstand ermdglicht, das 
unterschiedliche Kommunikationsverfahren ermdglicht 

Die Aufgabe wird geldst, indem die Kommunikations- 
schnittstellen far die Obertragung von Daten ein stan- 
dardisiertes Obertragungsprotokoll verwenden und die 
Konununikationsschnittstellen jeweils fiber mehrere 
standardisierte Obertragungsprotokolle fur eine Mehr- 
t ? M von Kommunikationsverfahren verfugen und zum 
gewahlten Konimunikationsverfahren das jeweils pas- 
sende Obertragungsprotokoll verwenden. Die Kommu- 
nikationsschnittstelle hat die Funktion, die Nutzdaten in 
das standardisierte Obertragungsprotokoll des jeweils 
eingesetzten Kommunikationsverfahrens einzufugen. 
Bei standardisiertem Obertragungsprotokoll kdnnen 
die in digitaler Form ubertragenen Nutzdaten von der 
empfangenden Einheit verwendungsgerecht zugeord- 
net und weiterverarbeitet werden. Die mobile Kommu- 
nikation kann dabei sowohl zwischen Arbeitsmaschinen 
untereinander als auch mit einem oder mehreren Leit- 
standen erfolgen. 

Die Kommunikationsverfahren, die fur die mobile 
Kommunikation eingesetzt werden, kdnnen manuell, 



beispielsweise durch Betatigen eines Wahlschalters, ei- 
ner Tastatureingabe oder auf sonstige Weise erfolgen. 
Es ist auch denkbar, die Auswahl nach vorgegebenen 
Entscheidungsparametern zu automatisieren. Als Ent- 
5 scheidungsparameter kommen dabei Verfugbarkeit ei- 
ner Funkleitung, Obertragungsqualittt, Kosten, iiber- 
tragbare Datenmenge einzeln oder in Kombination und 
unterschiedlicher Gewichtung in Betracht, die durch ein 
entsprechendes Softwareprogramm abgearbeitet wer- 
io den und wo nach Festlegung fur ein Kommunikations- 
verfahren die Kommumlcationsschnittstelle durch eine 
entsprechende Anweisung das entsprechende standar- 
disierte Obertragungsprotokoll anwendet 
Das defmierte Obertragungsprotokoll besteht aus zu- 
15 mindest einem mit zu tibertragenden Nutzdaten besetz- 
ten Funktionsblock sowie weiteren vor-, zwischen- oder 
nachgeordneten Funktionsblacken. Neben dem ersten 
und zweiten Computerterminal kdnnen weitere Com- 
puterterminals an der Kommunikation teilnehmen. Ei- 
20 nes der Computerterminals kann als Leitstand oder 
Zentraleinheit fur die Kommunikation von oder mit an- 
deren Computertenninals organisiert sein, was bedeu- 
tet, daB auf diesem Computenninal bestimmte Anzeige-, 
Auswerte-, Befehls- und Kontrollfunktionen vorhanden 
25 sind, die fiber die mobile Kommunikation an eines oder 
mehrere der an der mobilen Kommunikation teilneh- 
menden Computerterminals ubermittelbar sind. Einer 
oder mehrere der Computerterminals kdnnen wahlwei- 
se auch samt Terminalsoftware sowie der Kommunika- 
30 tionsschnittstelle mit Datenfunkinterface ldsbar mit der 
Arbeitsmaschine oder dem Leitstand verbunden sein. 
Durch ein solches tragbares Computerterminal wird es 
mdglich, ein Computerterminal auf mehreren unter- 
schiedlichen Maschinen zur mobilen Kommunikation zu 
35 benutzen. 

Das erfmdungsgemaBe Verfahren besteht aus den 
Verfahrensschritten, aus mehreren Kommunikations- 
verfahren eines auszuwahlen, die zu ubertragenden 
Nutzdaten von einer Kommunikationsschnittstelle in 
40 ein fur das gewahlte Kommunikationsverfahren defi- 
nierte Obertragungsprotokoll einzutragen, das defmier- 
te Obertragungsprotokoll — beispielhaft fur das Moda- 
com- Verfahren — in das vorgegebene Native link Lay- 
er einzupassen und das komplette Native Link Layer an 
45 das Empf angsgerat zu Ubertragen. Fur andere Kommu- 
nikationsverfahren gilt entsprechendes. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels erl&utert Es zeigen: 
Fig. 1 einen skizzierten Aufbau einer Vorrichtung zur 
so mobilen Kommunikation von Arbeitsmaschinen, 

Fig. 2 einen beispielshaften Aufbau eines Obertra- 
gungsprotokolls. 

In Fig. 1 sind die mobilen Arbeitsf ahrzeuge 2, 4 sowie 
ein Leitstand € zu sehen, die direkt oder uber eine Funk- 
55 kommunikationshilfe wie beispielsweise den Funkturm 
8 oder auch zumindest teilweise erdgebundene Obertra- 
gungsmittel wie Kabel 9 miteinander in Funkverbin- 
dung stehen. Als mobile Arbeitsmaschinen kommen ein- 
zelne oder beliebig viele Land-, Bau- oder forstwirt- 
60 schaffliche Fahrzeuge, aber auch Kommunalfahrzeuge, 
Fahrzeuge von Distributions- und Transportdiensten 
und sonstigen Anwendungen mit oder ohne angehang- 
ter Technik in Betracht Jede an der mobilen Kommuni- 
kation teilnehmende Einheit ist mit einem Computerter- 
65 minal 10 samt Terminalsoftware, einer damit verbun- 
denen Kommunikationsschnittstelle 12 sowie einem Da- 
tenfunkinterface 14 verbunden. Die Computertenninals 
10 sind selbst wiederum mit einer Peripherie uber eine 
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oder mehrere Verbindungsleitungen 16 verbunden, wo- 
bei die Peripherie aus arbeitsmaschinenseitiger Senso- 
rik, Aktorik und/oder Ein- und Ausgabe- sowie Spei- 
chermedien bestehen kann. Die im Computerterminal 
10 vorhandenen Daten wie beispielsweise die aktuelle 
Position, Betriebsdaten der Arbeitsmaschine, FQllstande 
von Betriebsmitteln, Filllstande von Sammelbehaltern, 
Auftragserledigungsstatus, Defektmeldungen, eta kan- 
nen als Nutzdaten automatisch softwaregesteuert, per 
Befehl des Bedieners der jeweiligen Arbeitsmaschine 
oder per Funkfernabfrage fur die Obertragung bereit- 
gestellt werden. 

In gleicher Weise wie beispielsweise Betriebsdaten 
von mobilen Einheiten kdnnen Anweisungen, Abfragen, 
Auswertungen, Querverweise oder sonstige Daten in 
einem Leitstand 6 fiir die Kommunikation mit den mobi- 
len Arbeitsmaschinen 2, 4 fur die Kommunikation be- 
reitgestellt werden. Das Computerterminal 10 des Leit- 
standes 6 verfugt uber Leitungen 18 zu daran ange- 
schlossenen, nicht naher dargestellten Ein-/Ausgabe- 
und/oder Speichermedien oder iiber Verbindungen 20 
zu externen Hostrechnem, auf denen beispielsweise Ex- 
pertensysteme fur den Zugriff durch das Computerter- 
minal 10 des Leitstands 6 zur Verffigung stehen. 

Nach der Bereitstellung werden die Nutzdaten vom 
Computerterminal 10 an die Kommunikationsschnitt- 
stelle 12 iibertragen, die die Nutzdaten durch ein ent- 
sprechendes Datenfunkinterface in das fur das jeweils 
gewahlte Obertragungsverfahren benotigte Obertra- 



Das applikationsspezifische Obertragungsprotokoll 50 
setzt sich zusammen aus einer Abfolge von Bits, deren 
jeweiliger laufender Nummer eine bestimmte dehnierte 
Bedeutung zugemessen wird Die Anzahl der Bits, die 
5 fur ein bestimmtes Element des Obertragungsproto- 
kolls eingesetzt werden, sollte im angemessenen Ver- 
haltnis zur Varianz der potentiellen mit der definierten 
Bitsequenz Qbertragenen Informationen stehen- Das ap- 
plikationsspezifische Obertragungsprotokoll 50 stellt 
io den session-layer dar, das sich aufteiit in die Elemente 
Adresse 52 und Nutzdaten 54. Die Nutzdaten 54 als 
presentation-layer teilen sich wiederum auf in einen 
Subkenner 56 sowie den applikationsspeziflschen Daten 
58, die als application-layer darstellen. Die Umsetzung 
15 der Nutzdaten aus dem Benutzerdialog kann in das ap- 
plikationsspezifische Obertragungsprotokoll durch eine 
entsprechend programmierte Software erledigt werden. 
AuBerdem muB das applikationsspezifische Obertra- 
gungsprotokoll 50 in einen kommunikationsverfahrens- 
abhangigen, kommunikationsverfahrensspezifischen 
Obertragungsprotokoll 62, das jeweils spezifisch ist fur 
das gewahlte Kommunikationsverfahren, eingebettet 
werden. Im kommunikationsverfahrenspezifischen 
Obertragungsprotokoll 62 sind zusatzlich zum applika- 
tionsspezifischen Obertragungsprotokoll 50 weitere 
Qbertragungsspezifische Daten wie Lange des zu flber- 
tragenden Datensatzes, Sender-Identifikation, Ober- 
mittlungszeit eta eingetragen. Beispielhaft fur das Mo- 
dacom-Kommunikationsverfahren wird innerhalb des 
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gungsprotokoll 50 eintragt Die Definition eines Ober- 30 kommunikationsspezifischen Obertragungsprotokoll 62 
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tragungsprotokolls kann verschiedene Bereiche umfas- 
sen, die sich begrifflich in zwei Kategorien unterschei- 
den iassen: so ist es auf der ersten applikationsspezifl- 
schen Ebene beispielsweise mdglich, den Umf ang aller 
Informationen zu definieren, die iibertragen werden 
kdnnen, wie beispielsweise Telemetriedaten, Einsatz- 
stausinformationen, Dispositionsdaten, ProzeBdaten 
und Informationen zur Kommunikationssteuerung, 
oder es kdnnen Verfahren der Zuordnung digitaler Da- 
ten zu einer Information definiert werden wie beispiels- 
weise, an welcher Position im Nutzdatenpaket weiche 
Informationen enthalten sind. Auch kann die Formatie- 
rung der Information, wie zum Beispiel binar codiert 
oder im ASCII-Format, oder die mdgliche Obertra- 
gungsrichtung fur eine Information von einem mobilen 45 
Arbeitsfahrzeug zu einem bestimmten anderen mobilen 
Fahrzeug oder zu einem Leitstand oder von einem Leit- 
stand zu einem oder mehreren bestimmten Arbeitsfahr- 
zeugen festgelegt werden. Auch kann ein Verfahren der 
Zuordnung einer Information zur sendenden Einheit zur 
Identifikation beim Empfanger vorgesehen werden. 
Diese Beispiele der mdglichen Definitionen durch ein 
Obertragungsprotokoll sind nicht erschdpfend, sondern 
nur beispielhaft gemeinL Diese Definitionen sind unab- 
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der Native Link Layers 64 definiert, in dem weitere 
Informationsfelder 66, 68 und 70 festgelegt sind. Das in 
Fig. 2 gezeigte Ausfahrungsbeispiel bezieht sich auf die 
Ausgestaltung eines applikatioiisspezifischen Obertra- 
gungsprotokolls 50 in einem Modacom- Kommunika- 
tionsverfahren, die beschriebene Systematik kann aber 
von einem Fachmann ohne Schwierigkeiten auf andere 
Kommunikationsverfahren Qbertragen werden. 

Nachdem das kommunikationsverfahrensspezifische 
Obertragungsprotokoll 62, 64 vom Datenfunkinterface 
14, welches Teil der Kommunikationsschnittstelle 12 ist, 
bereitgestellt wurde, kdnnen die in das kommunika- 
tionsspeziflsche Obertragungsprotokoll 62, 64 eingebet- 
teten Nutzdaten dann fiber das dem gewahlten Kommu- 
nikationsverfahren entsprechende Datenfunkmodem 
bzw. -adapter der oder den Empfangsstellen 14 iibertra- 
gen werden. Durch die Wahl des Kommunikationsver- 
fahrens kommunizieren die Empfangsstellen 14, die aus 
der Kommunikationshardware und dem Datenfunkin- 
terface bestehen, fiber ein kommunikationsverfahrens- 
spezifisches Obertragungsprotokoll 62, welches eine 
Umsetzung in das applikationsspezifische Obertra- 
gungsprotokoll 50 durch die Kommunikationsschnitt- 
stelle 12 ermdglicht Aus dem applikationsspeziflschen 



hangig vom physikalischen Obertragungsverfahren und 55 Obertragungsprotokoll 50 k&nnen die Nutzdaten dann 
beziehen sich nur auf die Nutzdaten. Das physikalische ohne Schwierigkeiten herausgelesen werden. 
Obertragungsverfahren bedingt als zweite Ebene ein 

kommunikationsverfahrensspezifisches Obertragungs- Patentansprfiche 
protokoll, das durch das jeweils gewahlte Obertra- 
gungsverfahren definiert wird. Das Obertragungsproto- eo 
koll wird einem beliebigen physikalischen Obertra- 



gungsverfahren aufgesetzt und besitzt keine logische 
Verbindung zu diesem, wobei vorausgesetzt werden 
muB, daB das physikalische Obertragungsverfahren pa- 
ketorientiert ist, wie beispielsweise Modacom oder Mo- 
bitex. 

In Fig. 2 ist ein beispielhafter Aufbau eines applika- 
tionsspeziflschen Obertragungsprotokolls 50 gezeigt 
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1. Vorrichtung zur mobilen Kommunikation von 
Arbeitsmaschinen, bestehend aus einem mit einer 
Arbeitsmaschine verbundenen ersten Computer- 
terminal, einer Terminalsoftware, einer mit dem 
Computerterminal verbundenen Kommunikations- 
schnittstelle mit einem Datenfunkinterface, sowie 
einem zweiten Computerterminal, einer Terminal- 
software, einer mit dem Computerterminal verbun- 
denen Kommunikationsschiuttstelle mit einem Da- 
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tenfunkinterface, wobei die beiden Computerter- 
minais miteinander fiber geeignete Funkgerate und 
-antennen Daten austauschen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kornmunikationsschnittstellen 
fur die Qbertragung von Daten ein standardisiertes 5 
Obertragungsprotokoll verwenden und die Kom- 
munikationsschnittstellen jeweils uber mehrere 
standardisierte Obertragungsprotokolle fur eine 
Mehrzahl von Konimunikationsverf ahren verffigen 
und zum gew&hlten Kommunikationsverfahren das 10 
jeweils passende Obertragungsprotokoll verwen- 
den. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mobile Kommunikation sowohl 
zwischen Arbeitsmaschinen untereinander als auch 15 
mit einem oder mehreren Leitstanden durchgef iihrt 
wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kommunikationsverfah- 
ren manuell vorgewahlt werden. 20 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kommunikationsverfahren automatisch nach vor- 
gebenen Auswahlkriterien von einer Steuerungs- 
software vorgewahlt werden, 25 

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
defmierte Obertragungsprotokoll aus zumindest 
einem mit zu iibertragenden Nutzdaten besetzten 
Funktionsblock sowie weiteren vor-, zwischen- 30 
oder nachgeordneten FunktionsblScken besteht 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprflche 1 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, daB neben 
dem ersten und zweiten Computerterminal weitere 
Computertenninals an der Kommunikation teil- 35 
nehmen. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eines 
der Computerterminals als Leitstand oder Zentral- 
einheit fiir die Kommunikation von oder mit ande- 40 
ren Computerterminals organisiert ist 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprfiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
oder mehrere der Computerterminals samt Termi- 
nalsoftware sowie der Kommunikadonsschnittstel- 45 
le mit Datenfunkinterface ldsbar mit der Arbeits- 
maschine verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das eine oder mehrere der Computer- 
minals auf unterschiedlichen Arbeitsmaschinen ge- 50 
nutzt werden konnea 

1 0. Verf ahren zur mobilen Kommunikation von Ar- 
beitsmaschinen, bestehend aus der Bereitsteilung 
von Daten durch ein Computerterminal, der Ober- 
mittlung an ein Datenfunkinterface und der Daten- 55 
funkubertragung durch ein Kommunikationsver- 
fahren auf ein Empfangsgerat, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Kommunikationsverfahren aus 
mehreren Kommunikationsverfahren ausw&hlbar 
ist, die zu Qbertragenden Nutzdaten von einer 60 
Kommunikationsschnittstelle in ein fur das gewihl- 

te Kommunikationsverfahren definiertes kommu- 
nikationsspezifisches Obertragungsprotokoll ein- 
getragen werden, und dieses mittels des gewaMilten 
Kommunikationsverfahrens an das Empfangsgerat 65 
ubertragen wird. 
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